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D ie ungeahnten, fast zauberhaften Leistungen, welche die 
moderne Technik bezüglich der Verwerthang der Elektricität 
für die verschiedensten Zwecke des praktischen Lebens aufsu- 
weisen hat und von welchen die letzthin stattgefiindenen Aus- 
stellungen in Paris und München ein beredtes Zeugntss lieferten, 
haben das Interesse an den Erscheinungen der Elektricität und 
ihrer Anwendung in die weitesten Kreise getragen und überall 
Bestrebungen \v.ichgerufen, jener gewaltigen und gcheimnissvollen 
Naturkraft auf fast allen Gebieten menschlicher Thatigkcit Ein- 
gang zu verschaffen. Unter solchen Umständen wird man nicht 
umhin können, der Frage näher zu treten, in welcher Weise die 
in Rede stehende Naturkraft eine nutzbringende Anwendung bei 
dem Anbau der Kulturgcwächse finden k<)nne. Um hierin sicher 
zu gehen, wird man vorerst die bisher auf diesem Gebiete er- 
zielten Erfolge in Rücksicht zu ziehen und an der Hand wissen- 
schaftlicher Erkenntniss ihre Zuverlässigkeit zu piüfen haben. 
Nur so wird es möglich sein , sich ein zutreffendes Bild dav<Ml 
zu machen, ob überhaupt eine gewinnbringende Verwerthung 
der Elektricität bei der Pflanzenkultur sich erzielen lasse und 
von welchen Gesichtspunkten im günstigen Falle bei den be- 
treffenden Operationen auszugehen sei. Es dürfte daher eine 
Zusammenstellung und kritische Behandlung der auf bezeichnetem 
Gebtete angestellten Versuche an dieser Stelle nicht unwillkommen 
geheissen werden. 

In den seitherigen, eine Verwerthung der Elektricität bei 
der Pfianzenkultur bezweckenden Experimenten wurde diese 
Naturkrafc entweder direkt oder indirekt in Anwendung ge- 
bracht Im erstcren Falle liess man entweder die atmosphä- 
rische (resp. Reibungs-)Elektricität oder den galvanischen 

1* 



Digitized by Google 



_ 4 — 



Strom unmittelbar auf die Pflanzen einwirken, in letzterem 
wurde die Elektricität zur Herstellung eines intensiven Lichtes 

benutzt, welchem die Pflanzen ausgesetzt wurden. 

Am naheliegendsten war es natürlich , die atmosphärische 
Elektricität den Pflanzen zugänglich zu machen, da diese überall 
leicht zu beschatten ist. Aus diesem Grunde und weil diese 
Art von Elektricität am frülieslen bekannt wurde, hat man sich 
vorzugsweise und zuerst derselben bedient, um das Pflanzen- 
wachsthum zu beeinflussen. 



I. 

Einfluss der atmosphärischen Elektricität auf 

die Vegetation. 

Man begann zuerst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
sich für den Einfluss der Elektricität auf das Pflanzenwachsthum 
zu interessireni), zu einer Zeit, wo die Entdeckungen Franklins 
den Zusammenhang zwischen dem Blitz und der Reibungselektricität 
dai^ethan hatten. Es' wurden in der Folge zahheiche Unter- 
suchungen angestellt, durch welche der Einfluss der Elektricität 
auf das Pflanzenwachsthun^ eruirt werden sollte. 

Die ältesten, diesen^ Gegenstand betreffenden Versuche 
scheinen die von Matmbray| in Edinburgh) zu sein ; während des 
Monats October 1746 stellte dieser Forscher zwei Myrthen unter 
den Einfluss der Elektricität; die Pflanzen entwickelten neue 
Triebe von mehreren Centimetern Länge und blühten, während 
andere sich selbst überlassene Pflanzen nichts Aehnliches zeigten. 

Diese Experimente erregten die Aufmerksamkeit eines der 
ausgezeichnetsten Elektriker damaliger Zeit, des Abh6 Nollet.3) 
Derselbe stellte eine ganze Reihe von Experimenten an über 
das Austrocknen von Früchten und in voller Vegetation befind- 
lichen Pflanzen, die, nachdem sie sorgfaltig gewogen worden 

*) Annales agronomiques. 1880. T. VI. p, 31—46. 
' ^ The Journal of the horticultural Society of London, vol. i. 1846. 
*) NKmoires de TAcftd^mie de scienccs. 1745. p. 119, 133. 
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waren , während fünf bis sechs Stunden clektrisirt und hierauf 
nochmals gewogen wurden ; er fand regelmässig, dass die Elektri- 
cität die Verdunstung erhöhte« 

Im October stellte er fest, dass die Elektricität die 

Keimung von Senfkörnern und das Längenwachsthum der aus 
diesen hervorgehenden Pflanzen beschleunigte.. Diese Versuche 
wurden mit vielen anderen Samen unternommen und lieferten' 
unverändert dasselbe Resultat. Die elektrisirten Pflanzen schienen 
indessen schwächer zu sein, als die anderen. 

Die Mafmbray*schen Versuche wurden nicht allein in Frank- 
reich, sondern auch in der Schweiz, in Italien und Deutschland 
wiederholt. Zu derselben Zeit, als Maimbray seine Untersuch- 
ungen ausführte, beschäftigte sich Jallabert^) in Genf mit dem- 
selben Gegenstand und kam, ohne die Maimbray'sche Arbeit 
zu kennen, zu dem gleichen Resultat. Während des April und 
Mai 1747 elektrisirte Jallabcrt regelmässig mehrere Pflanzen 
täglich während zwei Stunden und fand dabei , das?? die dieser 
Operation unterworfenen l'flanzen — namentlich eine Nelke — 
schneller wuchsen und blühten, als die im normalen Zustande 
befindlichen. Im Herbste desselben Jahres wurden Zwiebeln von 
Hyacinthen, Jonquillen und Narzissen, welche sich in mit Wasser 
gefüllten Gläsern befanden und zu keimen anfingen, mit dem 
G>nductor einer Elektrisirmaschine in Verbindung gebracht und 
täglich acht oder neun Stunden elektrisirt. Die so behandelten 
Pflanzen entwickelten sich schneller, erhielten breitere Blätter 
und blühten frühzeitiger, als die unveränderten Exemplare« Es 
stellte sich hierbei eine stärkere Verdunstung der dem Einiluss 
der Elektricität ausgesetzt gewesenen Pflanzen heraus, eine Er- 
scheinung, welche Jallabert auf eine durch die Elektricität in ana- 
loger Weise wie bei Capillarrdhren hervorgerufene Beschleunigung 
der Bewegung des Säftestromes zurückfiihrt. 

Gleich gunstige Wirkungen der Elektricität aui die Vegetation 
beobachte 1747 Bose in Wittenberg in dem darauf folgenden 

>) M^moires de rAcad^tnte. 1748. — Recherches sur Vdlectricitf. 1749. 

') Exp^riences sur l'^Iectriciie. ü. vol. Geaive. 1748. 
Coininent. novus de Electric. 10. 
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Jahre der Abbe Meiiou von An<;ers und Nuiicberg lu MuUi^Mrt. 
In der nun folgenden zwanzigjährigen Periode begegnen wir 
keinen neuen Untersuchungen, sondern nur Betrachtungen all- 
gemeiner Natur über fraglichen Gegenstand in den Werken 
verschiedener Autoren, so z. B. bei Priesley in seiner Geschichte 
der Elektricität, 1768, bei Sigaud de la Fond von Montpellier 1), 
Duhamel du iVIonceau -), Beccaria in Turin 3) und Mann welche 
die vorstehenden Arbeiten anführen, aber keine neuen, beachtens* 
werlhen Beobachtungen hinzufügen. Im Jahre 1773 wurde eine 
bezügliche Arbeit von dem Abbe Erverlange de Witryö) der 
Brüsseler Akademie überreicht. 

Zwei Jahre später theilte Koestliog®} mit» dass die negative 
Elektricität der Vegetation schädlich 'sei; er scheint der Erste 
gewesen zu sein, der eine Unterscheidung zwischen den beiden' 
Arten der Elektricität gemacht hat: alle früheren Untersuchungen 
waren ausschliesslich mit positiver Elektricität angestellt worden. 
In dem im Jahre 1 779 erschienenen Werke des Grafen von Lace- 
pcde werden einige Versuche beschrieben, in welchen sich die 
Klel:tncität von günstiger Wirkung- auf das Wachsthum der 
Pflanzen gezeigt hatte. Dasselbe gilt von den Heobachtungen 
Marat's (1782)7), nach welchen die Keimung durch Elektrisiren 
der Samen sehr gefördert wird. 

Bald darauf erschien die berühmte Abhandlung des Abbe 
Bertholon: „De l'electricite des vcg^taux"®). Der erste Theü 
dieses Werkes behandelt den Etnfluss der atmosphärischen 
Elektricität auf die Entwickelung der Pflanzen, welchen der 
Autor durch verschiedene Betrachtungen nachzuweisen sucht: 
er erinnert zunächst daran, dass sich stets freie Elektricität in 



>) Tiait« de l'^Iectnch^. 1771. p. 374. 
*) Pliysiqae des arbres. 1758. 2« volame. 

^) Eilcttricismo ariificiale. 1772. p. 283. 

*) M6rooircs de TAcadctnie de Bmxelles. t. II. p. I46. 

*) Id. t. I er., p. iSl. 

Dis^ci taüo phyäica experimeutalis de elTecUbus electricitaUs in quaedam 
Corpora organica. 

') Rechercbes physiques sur r61ectricit€. p. 359. 
•) Paria. 1783. 
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der Luft vorfinde und dass diese als mächtiges Agens einen 
Einiluss auf die Vegetation ausüben müsse; er beschreibt die 
Wirkungen des Blitzes und andere, durch die atmosphärische 
Elektricität hervorgerufenen Erscheinungen und glaubt derselben 
einen wohlthätigen Einfluss beimessen zu sollen, indem er sich 
auf die Autorität Wyssery's beruft und die bei Hopfen gemachten 
Beobachtungen heranzieht» nach weldien die Erträge dieser 
Pflanze in dem blitzarmen Jahr 1780 In vielen Gegenden sehr 
niedrig, in dem folgenden Jahre, in welchem die Blitze sdir 
häufig waren, dagegen sehr hoch ausgefallen waren. 

Der zweite Theil des Werkes ist hauptsachiich der Be- 
schreibung der vom Verfasser aufgeführten Versuche gewidmet. 
Durch diese werden die Beobachtungen von NoUet und Jallabert 
bestätigt, und wird weiters festgestellt, dass der Effekt, den 
die Elektricität ausübt, bei öfters unterbrochener Anwendung- 
Drösser ist, als bei continuitlicher , dass die Blumen unter dem 
Einiluss der Elektricität ein stärkeres Parfüm und die Fruchte 
einen besseren Geschmack bekommen. Diesen günstigen Wir- 
kungen der positiven Elektricität sind diejenigen der negativen 
entgegengesetzt: letztere verzögert die Keimung und die Ent- 
Wickelung der Blätter, Blumen und Früchte, sowie die Bildung 
der färbenden und' riechenden Substanzen. 

Der dritte und letzte Theil des Bertholon'schen Buches 
enthält die praktischen Nutzanwendungen, welche der Ver&sser 
aus seinen eigenen Experimenten ziehen zu können glaubt Durch 
eine Vorrichtung, welche er mit „Electro-Vegetometer" bezeichnet, 
sucht er den Pflanzen die Elektricität der Atmosphäre zugäng- 
lieh zu machen, wenn sie Mangel daran leiden. Der betreffende 
Apparat (Fig. I. A) ist folgendermassen construirt. An einem 
langen hölzernen in die Erde gegrabenen Mast ist an dessen 
oberem lüide eine mit nicht leitenden Substanzen ausgefüllte 
gläserne Röhre (a) angebra ht, in welche üben eine, an ihrem 
Ende verzweigte eiserne, zur Auhuilime der Elektricität bestimmte 
eiserne Stange (b) eingelassen ist. An der Verbindungsstelle der 
Glasröhre mit der Stange befindet sich ein Metalltrichter (c), 
der die Bestimmung hat, das Regenwasser abzuleiten. Die Eisen- 
stange hat oberhalb dieses Trichters einen seitlichen Fortsatz (d). 
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an dessen freiem Ende eine herabhängende Kette angebracht 
ist (e), welche mit der gegliederten Metallstange (0 in Verbindung 
tritt. Diese ist auf der einen Seite mit dem Glasrohr (gi, welches 
mittelst eines Ringes mit dem Mast verbunden ist, verkittet, auf 
der anderen Seite nach abwärts ijcbo2:en und L'cht an ihrem 
Ende in den strahlenartigen Körper (h) aus. Die Metallstange 
ruht auf einem isolirten Leuchterstulü (i) auf und lässt sich ver- 
längern und verkürzen, sowie in dem, den Mast umgebenden 
Ring nach allen Seiten hin drehen. Die Handhabung des In- 
strumentes ist sehr einfach« Durch Drehung und Verschiebung 
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kann die untere Eisenstange mit ihrem Ende abwechselnd über 
die Pflanzen in der Nähe gestellt und dadurch denselben die 
von der oberen Stange der Atmosphäre entzogene und durch 
die Kette fortgeleitete Eiektricität zugeführt werden, in Zeiten, 
wo letztere nur in geringen Mengen vorhanden ist. Sobald 
die atmosphärische Eiektricität in reichlichen Mengen aufbitt 
und der Apparat ausser Thätigkeit gesetzt werden soll, wird 
die Kette bis auf den Boden verlängert. Zur Feststellung des 
jeweiligen elektrischen Zustandes der Atmosphäre bediente sich 
Bertholon eines Elektroskopes. 

Fig.I. B stellt einen dem vorigen ähnlichen Apparat dar, dessen 
Construktion ohne Weiters aus der Zeiclinung ersichtlich ist. 

In Rücksicht auf den wechselnden elektrischen Zustand der 
Atmosphäre und zu dem Zweck» den Pflanzen künstlich Eiektri- 
cität zuzuführen, sah sich Bertholon veranlasst, noch ein anderes 
Elektro-Vegetometer zu construiren, vermittelst dessen es möglich 
war, die Pflanzen den Einwirkungen der in einer Elektrisir- 
maschine erzeugten Eiektricität auszusetzen. Die eine Form 




dieses Apparates bestand aus einem auf vier Rädern ruhenden 
Karren, der in der Mitte eine viereckige, mit einer Isolirschicht 
überzogene Platte trug und auf der einen Seite zur Fortbeweg- 
ung mit einer Anspannungsvorrichtuni; versehen war und auf 
der anderen durch einen Metalldraht mit dem Conduclor einer 
Elektrisirmaschine in Verbindung stand. Der Draht war über 
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eine an der Plattform angebrachte Rolle gewickelt, so dass er 
bei der Fortbewegung des Karrens sich entsprechend verlängern 
konnte. Bei dem Gebrauch des Instrumentes stieg ein Arbeiter 
auf die Plattform und ergriff mit der einen Hand einen Draht, 
der mit dem von dem Conductor ausgehenden in leitender Ver- 
bindung stand, während er mit der anderen Hand etne mit Wasser ' 
gefüllte Giesskanne ergriff. Durch diese Vorrichtung wurde die in 
der Elektrisirmaschine erzeugte Elektricität dem Wasser mitgethellt 
und gelangte bei dem Vertheilen desselben auf die Pflanzen. 

Vermittelst dieser Apparate will Bertholon die bereits- oben 
geschilderten Erfülle erzielt haben, die seiner Meinung nach in 
Uebereinstimmung stehen mit der von ihm gemachten Beobach- 
tung, dass die Pflanzen in der Nähe von Blitzableitern besser 
wachsen als in einiger Entfernung davon. Die erzielten Resultate 
dienen ihm ienicr zur Erklärung der Ursachen des vortrcülichcn 
Gedeihens der Bäume, \\'clchc die atmobphansclie Elektricität 
leicht anzuziehen vermögen, und des verminderten Wachstbums 
der Pflanzen unter Bäumen, die dem Einfluss jenes P'luidums 
mehr oder weniger entzogen sind. 

Das im Jahre 1784 erschienene Buch von Gardini') enthält 
eine Reihe von Beobachtungen, welche mit den Berthoion'schen 
in voller Uebereinstimmung stehen. Der Autor hatte in eiaein 
Klostergarten in Turin zahlreiche Metalldrähte angebracht, um 
die Wirkung der atmosphärischen Elektricität zu studiren, und 
fand nun, dass die Fruchtbarkeit der Gartenpflanzen bedeutend 
abnahm, dagegen zur früheren Höhe zurückkehrte, sobald die 
Drähte entfernt wurden. Er führt ferner an, dass die Ernten 
im Jahre 1783 nur deswegen gut, im Jahre 1782 aber schlecht 
ausgefallen seien, weil im ersteren die atmosphärische Elektricität 
in reichlichen, im letzteren dagegen in ungenügenden Mengen 
vorhanden gewesen sei. 

Der berühmte Pflanzenphysiologe Ingenhouss^) war der Erste, 
welcher der bis dahin allgemein vertretenen Anschauung, dass 

De Influxu EIcctricItaUs atmusphaericae in vegetantia. DtssertaUo- 

*J \'crsiichc mit rflanzen. Deutsch von Scherer. Wien. 1790. TTI. und 
Journal de pl-ysique de Tabbc Rozier. T. XXVII. 1785. p. 462. T. XXXII. 
J17S8. p. 332. 
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die Elektricität eine günstige Wirkunj^ auf die Pflanzen ausübe, 
mit aller Entschiedenheit entgegentrat. Derselbe konnte in sechs 
varürten, in Verbindung mit Schwankhard durchgeführten Ver- 
suchen niemals einen Unterschied in der Keimung elektrisirter 
und nicht elektrisirter Samen wahrnehmen, Ingenhouss blieb 
aber nicht bei diesen Versuchen stehen, er experimenttrte weiter 
und suchte namentlich festzustellen, in welcher Weise die atmo- 
sphärische Elektricität die Vegetation beherrsche. Die betreffenden 
Untersuchungen verdienen die vollste Beachtung nicht allein in- 
sofern, als sie mit ausserordentlicher Sorgfalt, sondern auch mit 
einer grösseren Zahl von Individuen ausgeführt wurden. In dem 
einen dieser Versuche (1787) brachte er über dem Gipfel mehrerer 
Bäume verschiedener Species (Linden, wilde Kastanien, i llaumen, 
Birnen, Mandeln) Kupferdrähte an, die an einem Holzstab be- 
festigt waren, und den Zweck hatten, die atmosphärische Elek- 
tricität anzuziehen. Es stellte sich nun in der T'olge heraus, 
dass die auf diese Weise hergerichteten rilanzcn bezüglich der 
Blatt- und Blüthenentwickelung sich im Allgemeinen in Nichts 
unterschieden von den nicht - mit Conductoren versehen. Zwar 
hatten einige der unter dem Einfluss der Elektricität stehenden 
Individuen ein rascheres Wachstlium gezeigt, aber dasselbe war 
auch der Fall bei den unter gewöhnlichen Verhältnissen ge- 
wachsenen Exemplaren. Ja Ingenhouss fand in dem Garten 
einen Kastanienbaum, der, obwohl an ihm keine Vorrichtung 
zum Aull^ngen der Elektricität angebracht war, sich in seinem 
Wachsthum vor allen übrigen Bäumen des Gartens hervorthat. 
Wäre dieser Baum dem Einfluss der Elektricität zufällig aus- 
gesetzt worden, so hätte man der letzteren eine günstige Wirk- 
ung zugeschrieben und Ingenhouss meint deshalb auch, dass die 
Resultate vieler der von seinen Vorgängern mit nur einem oder 
wenigen Individuen angestellten Versuche auf sdche Zufällig- 
keiten sich zurückfuhren Hessen. 

Um die atmosphärische Elektricität von den Pflanzen ab- 
zuhalten , hatte Ingenhouss m anderen V^ersuchen (1786) ein 
aus Metalidraht angefertigtes Netz in entsprechender Höhe über 
dem Boden angebracht und dasselbe seitwärts mit letzterem in 
leitende Verbindung gesetzt. Auch in diesem Falle entwickelten 
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sich die Pflanzen (calatnintha niontana, Kresse und Senf) unter 
dem Drahtgeflecht in ganz gleicher Weise wie ausserhalb 
desselben. 

Wie leicht begreiflich erregten die Versuche dieses aus» 
gezeichneten Forschers grosses Aufsehen und gaben Veran- 
lassung zu weiteren Beobachtungen, die nun der Mehrzahl nach 
der früher von Nollet, Jallabert und Bertholon vertretenen An. 
sieht das Wort redeten, so die Versuche von Carmoy^), welcher 
gefunden hatte, dass die negative Elektricität in höherem Grade 
das Pflanzenwachsthum beeinflusse, als die positive, ferner die 
Untersuchungen von d'Ornoy^), Bertholon A), Vass^iUi ') in Turin, 
Kozi6res^) und Bilsborrow^) (17^7). Dagegen hatte Rouland^] 
gefunden, dass die Elektricität ohne Wirkung auf die Pflanzen 
sei. A. v. Humboldt'^) blieb unentschieden und dasselbe ist 
bei Scnncbicr der I'all, welcher in seiner , Physiologie vcgeUilc* 
(1801) zwar die Beobachtungen früherer Forscher zusammen- 
stellt, aber hinzufüi^t, dass diese nicht ausreichend seien, um 
die Frage des EinJlusses der Elektricität nach der einen oder 
anderen Richtung hin zur iMit.scheidung zu bringen. 

Reuter v) giebt an, dass Samen in elektrisirter ]>de viel 
früher keimten, als in nicht elektrisirter und dass Samenkörner, 
einige Zeit lang einer gesteigerten Elektricität ausgesetzt, ihre 
Keimkraft verloren. Ebenso sollen in positiv elektrisches Wasser 
gelegte Samen um mehrere Tage früher keimen, und es soll 
der dem Thauwasser oder den atmosphärischen Dämpfen bei- 
gemischten Elektricität es zuzuschreiben sein, dass das am Abend 
gesäete, aber erst am andern Morgen untergepflügte Getreide 
stets vortrefHicher wachse, als das sogleich bedeckte. Nach 
BischofT®) sollen Samen in einer mit Gewitter überladenen 

Journal de physique de Yah\>C Rozicr 1788. T. XXXili. p. 339. 

Ibi'l. !7S9. T. XXXVr. p. 1O9. 
3) Ibid. 1789. T. XXXVI. p. 401. 
*) Giomale sdentiflco. T. Uh 1788. 

Annales agfonomiques. T, VI. 1880: p. 41. 

Journal de physiqne de l'abM Rozier. 1789. T. XXXV. p. 1. 
') Aphorismen aus der chemischen Physiologie der Pflanzen. 1794. 

Der Buden und die almusphiirisdie Luft. Frankfurt a/M* 1833. S. 306. 
^ Lehrbuch der Botanik. 1835. Bd. II. S. 192. 
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Atmosphäre schneller keimen als gewöhnlich. Forsterl) be- 
obachtete,, dass das Wachsthuni der Gerste in ganz ausser- 
ordentlichem Grade i;efördert wurde, wenn den Pflanzen mittelst 
Kupferdrähten die atniosphärisclie Klektricitat zugänglich gemacht 
wurde. Diese Versuche wurden in einer grossen Zahl von 
Lokalitäten wiederholt und besonders im Garten des Herzogs 
von Devonshire in grösserem Massstabe. Man konnte hier 
keinen Unterschied, weder im Wachsthum noch in den Erträgen 
zwischen den elektrisirten und nicht elektrisirten Pflanzen ent- 
decken. Zu ganz demselben Resultat gelangte Solly^) in seinen. 
Im Garten der englischen Gartenbau- Gesellschaft' mit grosser 
Sorgfalt angestellten Versuchen. Dieselben wurden mit Gerste 
und Kartoffeln in der Weise ausgeführt, dass den Pflanzen sowohl, 
als auch dem Boden die Elektricitat der Atmosphäre durch 
entsprechende Vorrichtungen zugeführt wurde, während eine 
dritte, im Uebrigen in derselben Weise hergerichtete Pärcelle 
unter gewöhnlichen Verhältnissen verblieb. Weder in dem Wachs- 
thum noch in den Erträgen konnten auf den verschiedenen 
Parcellen merkliche Unterschiede wahrgenommen werden, wesiidlb 
sich Sülly zu dem Ausspruch berechtigt glaubt, dass die atmo- 
sphärische l-llektricität keine Wirkung auf die Vegetation ausübe 
und dass die in früheren Versuchen hervorgetretenen Effekte 
auf Zufälligkeiten oder andere, nicht berücksichtigte Neben- 
umstände zurückzuführen seien. 

In der nun folgenden Zeit wurde die in Rede stehende 
Frage vollständig fallen gelassen und erst 31 Jahre später von 
Neuem einer Prüfung unterzogen, zunächst von L. Graudeau^^ 
tn Nancy, A. Leclerc^) und E, Celt^). 

Grandeau brachte zwei PHanzen von gleicher Entwickelung 
unter dieselben äusseren Verhältnisse (Boden, Beleuchtung u. s. w.) 



*) Aniwles agronomiques. T. VI. 1880. p. 42. 
*) The Jouriial cf thc horticultunil Soeietjr of London. 1846. vol. I. 
■) Comptes reudus. 1878. IT. T. LXXKVIT. p. 60, p. 2S5 u. p. 939. 
femer: ('himie et Phy<iolog;(c appliquöes i l'AgTicuUure et 4 la Sylviculture par 

L, Gniiuleau. Paris 1S79. p. 279, 

*) Cbiinic et Physiologie etc. p. 317. 

*) Comptat reudus. 1878. II. T. lAXXVII p. 611. 
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und bedeckte die eme Pflanze, mit einem 1,5 m hohen Draht- 
käfig, der aus vier, durch ein Drahtnetz von 10—13 cm Maschen- 
weite verbundenen Kiscnstäbcn licrgcstcllt war und den Zweck 
hatte, die von demselben eingeschlossene l'iUnze der Minwiikuiig 
der atmosphärischen Elektricität zu entziehen. Die Versuche 
wurden mit Tabak, Riesen niais und Weizen angestellt. Ersterer 
vcgetirte vom 7. April bis 7. August ii>77, der Mais vom 
8. August bis 8. October, bei dem Weizen endlich dauerte die 
Vegetationszeit vom 7. November bis 25. Mai. 

Die Ergebnisse der Versuche enthalten die folgenden Tabellen : 

* 

Tabak Mais Weizen 





in 


unter 


in 


unter 


in unter 




freier 


dem 


freier 


dem 


freier dem 




I.uft 


KüHg 


T.uft 


Käfig 


Luft Käfig 


Hdhe der Pflanze . . . 


1 1O5 in 


0,69 m 


1,10 m 


0,98 m 




Gevrichtder frischen Pflanzen 


273 


140 gr 


86 gr 






„ trockenen 


30,, 


»7.5 y. 


7i9 >. 


5)4.. 


6.57 gr 4.95 8' 



In der Ernte waren eatlialten: 

Tabak Mais 

in freier unter dem in freier unter dem 

Luft Käfig Luft Käfig 

?r «/o gr «/„ gr gr % 

Wasser 243,00 89,01 122,50 87,50 78,08 90,70 44,57 89,14 

Sttckstoffhaltige Substanzen 2,27 0,83 1,33 0,94 1,08 1,26 0,67 1,35 

Stickstofffreie „ 24,63 9,02 13,75 9.9« 5»70 6,63 3,69 7,39 

Asche 3,10 1,14 2,42 1.74 i.H ii33 i)06 2,12 

Nachdem durch diese Zahlen nachgewiesen worden war, 
dass die unter dem Drahtnetz befindlichen Pflanzen sicli bedeutend 
weniger kräftig entwickelt liatten. als die im Freien L'^ewachsenen, 
suchte Grandeau in dem folgenden Jahre zu ermitteln , ob die 
Bäume nicht einen ähnhchen Eintluss auf die unter ihnen wachsen- 
den Pflanzen auszuüben vermöchten, wie der Drahtkäfig. Erstelite 
zu diesem Zwecke Messungen über die elektrischen Spannungs- 
verhältnisse in verschiedenen Höhen unter Bäumen» Sträuchen 
u. s. w. und in verschiedenen Entfernungen von denselben mittels 
eines Thompson'schen Elektrometers an und gelangte hierbei zu 
folgenden Schlussfolgerungen: 
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1. Grosse Biuime, dichtstchende Staudengewächse u, w. 
üben in gleicher Weise wie ein aus Metalldraht her- 
gestellter Käfig einen ICinfluss auf die Pllanzen aus: sie 
nehmen die atmosphärische Klektricität auf und entziehen 
dieselbe den zwischen ihnen und dem Boden befindhchen 
Objekten. 

2. Der /Umfang des Schutzes, den ein Baum gegen den 
elektrischen Etnfluss ausübt, erstreckt sich jenseits der 
durch Vertikalprojection der Blattregion begrenzten Fläche« 
Hierdurch erklärt sich deutlich 4ie Wirkung grosser Bäume 
auf die umgebende Vegetation. 

3. Es ist möglich, den Einfluss der atmosphärischen Klek- 
tricität auf eine Pflanze dadurch autzuiicben, dass dieselbe 
in die Nähe eines hohen Baumes gestellt wird. \\'enn 
letzterer bis zu einer bestimmten Höhe von Zweigen ent. 
blösst ist, so lässt er das direkte Licht, die Sonnenwärme, 
den Regen u. s. w. zu der untergestellten Pflanze gelangen, 
aber er liält die Klektricität von derselben ab. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchen stellte Grandeau auch 
solche mit lebenden Pflanzen, in ähnlicher Weise wie im Vorjahr 
an, indem er dieselben theils mit einem Drahtkäflg bedeckte 
oder unter einem Kastanienbaum theils ohne Bedeckung sich 
entwickeln liess. Die hierbei gewonnenen Resultate waren nun 
folgende: 



I. Tabak. 

in freier Luft unter dem Käfig 





1,87 


m 


1,42 


m 




. 480,— 


gr 


300,— 


gr 




. 1150.- 


»♦ 


860^— 


>i 




. 1020,35 


»• 


753»" 


f* 




. "9.47 


>» 


106,89 


«t 




. 34.15 


it 


25.72 






68,80 


»» 


57.09 






26,52 


M 


24,08 




Nicotin O^Q der trockenen Blätter. 


0,57 


• t 


0,47 


ff 
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2. Mais. 

in freier Luft unter dem Käfig 

Höhe der Pflanze 1,85 m 1,65 m 

Gewicht der Blätter 217, — gr 132,— gr 

Gewicht des Stengels 5/2,— „ 413, — 

Totalgewicht der Ernte 789, — „ 545,— 

Totalgewicht der Trockensubstanz . 95, — „ 65,13 

Stickstoffhaltige Stoffe 15,-19 „ 8,56: 

StickstoftTreie Stoffe 72,768 „ 49,859 „ 

Asche 7.543 M 6,709 „ 

In einem dritten Versuch Hess Grandeau eine PÜanze vom 

3. Tabak 

unter einem Kastanienbaum wachsen. Die Ernte und die Ana- 
lyse der geemteten Produkte lieferte folgende^ Resultat: 

in freier Luft unter dem Käfig unter der Kftstanie 

Zahl der Kapseln ... 41 20 20 

Gewicht der Samen . . 4.02 gr 2,86 gr 2,05 gr. 

Totalgewicht der Ernte . 434)85 315,87 284,30 

darin: Wasser .... 385,93 „ 276,67 „ 248,99 

Trockensubst'* nz . 48^92 „ 39,20 „ 35,31 i> 

Stickstoffhaltige Stoffe . 3,76 „ 2,93 „ 2,71 

Stickstofffreie Stoffe . . 39,26 „ 32,10 „ 28,64 

Asche 5,90 „ 4,17 „ 3,96 

Die von A. Ledere in Mettray zur Controlc mit Mais aus- 
geführten Versuche lieferten crenau dieselben Resultate wie die 
vorstehend beschriebenen Untcrsuchung^en Grandeau's und führten 
ausserdem zu dem merkwürdigen Ergebniss, dass die Asche der 
Stengel und Blätter des eleVtrisirten Mais kein Natron enthielt. 

Weiters haben beide Forscher versucht, sich über den Ein- 
fluss der Eiektricität auf die Nitrification des Stickstoffs im Boden 
Kenntniss zu verschaffen. Nach den diesbezüglichen, nament- 
lich von Leclerc ausgeführten Untersuchungen scheint die atmo- 
sphärische Eiektricität die in der Erde enthaltenen stickstoff- 
haltigen Stoffe durch Mithilfe der Pflanzen in grösseren Mengen 
zu nitrificiren, aber nicht durch eine direkte Vereinigung des Stick« 
Stoffs mit dem Sauerstoff, wie eine solche sich in der Luft vollzieht. 



1* 
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen veranlassen Grandeau 
zur Aufstellung folgender Sätze: 

1. Die atmosphärische Elektricität ist ein hervorragender 

Faktor der Produktion pflanzlicher Substanz. Unter übri- 
gens gleichen Verhältnissen entwickeln sich die Pflanzen 
an allen Orten besser, wo die Elektricität der Luft ihren 
Einfluss geltend machen kann. 

2. Die Pflanzen, welche dem Einfluss der atmosphärischen 
Elektricität entzogen wurden, haben in gleicher Zeit 
50 — 70 0/0 an frischer Substanz und 50- 6o0/q an Früchten 
und Samen weniger producirt, als diejenigen Pflanzen, 
welche unter gewöhnlichen Verhältnissen vegetirten. 

3, Der Procentgehalt der gebildeten Eiweissstoflfe scheint 
nicht wesentlich von der Thätigkeit der atmosphärischen 
Elektricität abzuhängen, dagegen scheinen die dem Ein^ 
üuss der letzteren entzogenen Pflanzen ärmer an Wasser 
und reicher an Mineralstoffen zu sein, als die frei ge- 
wachsenen. 

4, Höher wachsende Pflanzen wirken ausser durch Ltcht- 
und Wärmeentziehung dadurch auf die von ihnen be^ 
deckten Gewächse ein, dass sie die atmosphärische Elek- - 
tricität fiir sich in Anspruch nehmen. 

Einige Zeit nach V ci oticntlichung der Grandcau'schcn Ver- 
suche theilte Celi i) der Akademie in Paris die Resultate einiger 
Experimente mit, welche die von Grandeau mitgetheilten That- 
sachen bestätiG:ten. Der Apparat, welchen Celi anwandte, um 
den Einfluss der Elektricität auf die Pflanzen zu prüfen, war 
folgendcrniassen zusammengesetzt: Ein isolirtes Metallgefäss wird 
auf ein 2 m hohes Gestell gebracht und mit Wasser gefüllt. 
Lässt man das Wasser durch eine sehr enge Röhre ablaufen, 
so ladet sich das Gelass, nach der von Palmieri im Jahre 1850 
gemachten Entdeckung , je nachdem die Luftelektricität positiv 
oder negativ ist, ebenfalls mit positiver resp. negativer Elektricität. 
Nun befestigt man an das Gemäss einen Metalldraht, der unter 



a. a. O. u. Annalcs de Chemie et de Physique. V. S^r. T. XV. 
Oct. 187&. 

2 
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eine Glocke geleitet wird, (unter welcher sich die Versuchspflanzen 
befinden,) und dort mit einem Kranz feiner Metallspitzen in Ver- 
bindung steht, durch welche die Elektricität tn die Atmosphäre 
ausstrahlt. Vermittelst eines Aspirators wird ein beständiger 
Luftwechsel unter der Glocke erzielt. Zum Vergleich werden 
identische Pflanzen unter eine ähnliche Glocke, welche jedoch 
nicht von Elektricität durchdrungen wird, gebracht. 

Am 30. Juli pflanzte Celi 3 Maiskörner von gleichem Ge- 
wicht in die nämliche Erde unter obige Glocken ; jedes Gefäss 
wurde mit derselben Wassermenge begossen. Am i. August 
begannen die Körner zu keimen. Bereits drei Tage nach der 
Keimung konnte man bemerken, dass die Pflanzen in der clek- 
trisirten Luft sich viel rascher entwickelten als die Pflanzen unter 
der anderen Glocke. Am 10. August hatten die Pflanzen folgende 
Längen erreicht: 

Mais in elektrisirter Luft . .17 cm 
Mais in nicht elektrisirter Luft 8 cm 

Die Richtigkeit der von Grandeau aus seinen Versuchen 

gezogenen Folgerungen wurde gleich im nächsten Jahre (1879) 
von Ch. Naudini) angezweifelt, dessen Versuche, angestellt mit 
einem eisernen Käfig, ähnlich demjenigen, der von Grandeau 
an^T^ewandt wurde, ein den Grandcau'schen und Leclcrcschen 
gerade entgegen;^' - ,c!:/:tes Resultat ergaben. Diese Versuche 
wurden auf einem freigelegenen Kartoffelfelde, entfernt von 
Bäumen ausgeführt, und zwar mit Buschbohnen, Kopfsalat, 
Liebesapfel und Baumwollstauden, die sowohl unter dem Käfig, 
als auch auf einem gleichen Raum in freier Luft, 7 m vom 
Käüg entfernt, gepflanzt resp. gesäet wurden. 

Der Versuch begann am 25. Mai. Bereits Mitte Juni ent- 
wickelten sich die Pflanzen unter dem Käfig kräftiger als die- 
jenigen unter freier Luft; die Ueberlegenhett der ersteren über 
die letzteren wurde mit fortschreitender Vegetation immer be- 
trächtlicher. Die Entwickelungsphasen beider Theile, BlUthe 

Comptes rendus. T. LXXXIX. Nr. 12. 1879. 



Digitized by 



— 19 — 

und Fruchtreife, fielen zwar auf die nämliche Zeit, aber die 
Menge der producirten ethnischen Substanzen war unter dem 
Käfig weit betrachtlicher. 

in freier Luft unter dem KSfig 

Buschbohne: 7 Pflanzen 5 Pflanzen 

Totalgewicht (incl, Wurzeln) . . . 142, — gr 167, — gr 

Gewicht der Körner 72, — „ 79, — „ 

Mittlere Zahl der Körner pro Pflanze 34,— „ 48,8 „ 



Kopfsalat: 

Mittlere Höhe 1,0 m 1,2 m 

Gewicht der ganzen Pflanze . . . . 337,— * gr 427,— gr 

Liebesapfel: 

i\Tittlere Höhe des Hauptstengels . . 0,80 m 1,00 m 

Gewicht der ganzen Pflanze .... 2,072 kg 3i754 kg 

Zahl der Früchte 37 * 83 

Gewicht der Früchte 1,80 kg 2.162 kg 

Baumwollstaude: 

Hohe der 2 Vtlanicn 0,12—0,17010,15 — 0,20m 

Blüthenknospen . 3 ' 3 

Kapsel I 4 

Angesichts dieser Resultate im Zusammenhalt mit den von 
Grandeau und Leclerc erhaltenen hält Naudin die Frage nach 
dem Einfluss der atmosphärischen Elektricitrit auf die Pflanze 
noch nicht gelöst. Dieser l-uiilu.-^s werde, ailer Wahrscheinlich- 
keit nach modificirt einmal durch das Wesen der einzelnen 
Arten selbst, welche sich gegenüber der Luftelektricität ebenso 
verschieden verhalten müssen, als gegenüber den anderen, die 
Vegetation beeinflussenden Agentien ; sodann modificirt durch 
Klima, Jahreszeit, Temperatur, Licht, trockene und feuchte 
Witterung, vielleicht auch durch den geologischen Bau oder die 
mineralogische Zusammensetzung des Bodens, dessen oberfläch. 

2* 
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liehe wie tiefere Schichten die Elektricität nicht gleichmässig 
leiten können. Es sei endlich möglich , dass nicht alle Baum- 
arten die Elektricität der Luft in gleichem Grade ertragen, wo- 
von man sich vergewissern müsste. So lange diese mannig- 
fachen und dunklen Bedingungen der vorliegenden Frage nicht 
genügend geklärt seien, werde man jede Schlussfolgerung fUr 
verfrüht halten müssen, welche sich auf das gesammte Pflanzen' 
* reich bezöge. 

Während Naudin und Grandeau ihre Versuchspflanzen durch 
Isolatoren der Einwirkung der Luftelektricität entzogen, hat Mac- 
cagno 1) in Palermo im Gegensatz hierzu danach getrachtet, seine 
Versuchsobjekte soviel als nur irgend möglich den elektrischen 
Einflüssen zugänglich zu machen und zwar hat er hierzu aus- 
schliesslich im freien Lande stehende Weinstöcke ausgewählt. 

In dem Institutsweingarten zu Castelnuovo bei Palermo ward 
der zu benutzende Apparat am 15. April 1879 aufgestellt und 
mit 16 Rebenpfianzen in Verbindung gesetzt. Ein autrecht 
stehender durch einen Pfahl gehaltener Kupferdraht, mit seiner 
oberen Spitze i — 2 m höher in die Luft rastend , als die Wein- 
reben gezogen werden, ward mit seinem unteren aus Platin be- 
stehenden Ende in die äussere Rinde der fruchttragenden Reben 
eingesenkt. An der unteren Seite derselben fruchttragenden 
Ranke ward ein eben solcher Draht befestigt, weiter nach unten 
und zwar ebenfalls durch eine Platinspitze mit dem Wurzelstock 
verbunden und dann seitwärts in den Erdboden geleitet. Die 
16 auf die nämliche Weise behandelten Reben waren also be- 
deutend mehr als die umherstehenden den Einwirkungen der 
atmosphärischen Elektricität unterworfen. Vom 15. April bis 
zur Lese am 16. September verblieben die Apparate unaus- 
gesetzt in Funktion und die alsdann sofort vorgenommenen 
chemischen Analysen des Holzes, der Blätter und der Trauben 
der mit dem G>nductor versehenen Reben und derjenigen ohne 
solchen, ergaben folgende Resultate: 



') Comptes rendus des tmveaux dn Congr^s intemationftl dei directears 
des stations agronomiqaes. Varis iSSi. p. 453 u. ff. 



Digitized by Google 



— 21 — 



Elektrisirte Nicht elektmirte 



Reben Reben 

A. In 1 00 Theilen Holz, getrocknet bei 

iioo Mineralstoffe 3,11 S 3,684 

B. In lOG i lieilen Blättern getrocknet 

bei HO*' Mineralstotie . . . . . i4A^S I3»4I5 
Doppelte Weinsteinsäure (als Kali- 
salz) , 3.491 3iJ8o 

Freie Weinsteinsäure 3.221 2,051 

Starke und Dextrin. . . , , . 10,41 5 9.73<^ 

Glucose 3>52^ 3i444 

C. In den frischen Beeren auf 100 Theile: 

Most 79^4 78.21 

Wasser 74,23 75i8o 

Glucose 18,41 16,86 

Frei Weinsteinsäure Spuren 0,112 

Aepfelsäure 0,056 0,064 

Gerbsäure . , 0,286 0,180 



Im Rebholze der nicht mit einem Conductor versehenen 
Stöcke war also die Menj^e der mineralischen Bestandtheile eine 

grossere als in jcucni der unter dem Einfluss der Elektricität 
gestandenen, während bei den Blättern der umgekehrte Fall 

stattfand und die Weinsteinsäure uiiLci der elektrischen Ein- 
wirkung bedeutend zunahm. In den Trauben war unter gleichen 

o 

Verhältnissen der Most um i'-'/o vermehrt und der Gehalt an 
Glucose nicht unbeträchtlich erhöht worden, dagegen hatten die 
Säuremengen bedeutend abgenommen, 

Ueberblicken wir sämmtllche, hier in chronologischer Reihen, 
folge aufgeführten Arbeiten, welche den Einftuss der Elektricität 
auf das Wachsthum und die Produktionsfähigkeit der Pflanzen 
zum Gegenstand hatten, so begegnen wir zahlreichen und unlös- 
baren Widersprüchen, deren Ursachen zum grossen Theil in 
der meist fehlerhaften Versuchsanordnung zu suchen sind. Ab. 
gesehen davon, dass w ahrscheinlich in vielen dieser Versuche 
gewisse wirksame Nebenumstandc ^namentlich Licht und Wärme) 
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nicht genügend bcrucksiclui;^'t wurden, besitzen fast alle Unter- 
suchungen dieser Art, mit nur wenigen Ausnahmen den Fehler, 
dass die Zahl der Pflanzen, mit welchen opcrirt wurde, eine zu 
geringe und desshalb dem Zufall der weiteste Spielraum ein- 
geräumt war. Die individuellen Unterschiede in der Entwtckelung 
und in dem Produktionsvermögen der Pflanzen sind eben» selbst 
bei gleicher Grösse und Schwere, Abstammung u. s. w. der 
Reproduktionsorgane, aus welchen sie hervorgingen, so gross, 
dass Versuche mit nur einer, oder wenigen Exemplaren kaum 
Anspruch auf ernste Beachtung erheben können, dazu kommt, 
dass es bei aller Sorgfalt nicht möglich ist, die Beschaffenheit 
des Bodens in allen Beziehungen so gleichmässig herzustellen, 
dass derselbe bei den verschiedenen Versuchspflanzen den gleichen 
Einflus ausübt Aus diesen Gründen wird es wahrscheinlich, 
dass in vielen Versuchen die der Elektricitiit zugeschriebenen 
Wirkungen anderen Ursachen beizumessen sind. Wo eine grössere 
Zahl von Individuen, wie in den Untersuchungen von Ingenhouss 
und SoUy, in Anwendung kam, zeigte sich die atmosphärische 
Elektricität ohne Wirkung auf die Pflanzen, eine Thatsache, die 
insofern besonderer Beachtung werth erscheint, als die individuellen 
Untersc'niedc in der Entwickelung der Pflanzen nicht zur Geltung 
kommen konnten. 

Fragen wir uns, welche Thatsachen die moderne Physiologie 
in Bezug auf die in Rede stehende Frage zu Tage gefordert hat, 
so kommen wir sehr bald zu dem Schluss, dass wir absolut nichts 
davon wissen, ob die elektrischen Veränderungen des Bodens und 
der Luft einen Einfluss auf die Assimilation, den Stoffwechsel, 
die Stoffwanderung, die Gestaltungsvorgänge u. s. w. geltend 
machen, wenngleich wir vermuthen dürfen, dass im gewöhnlichen 
Leben, zumal der Landpflanzen, durch die beständig wechseln- 
den elektrischen Spannungsdifferenzen zwischen Atmosphäre und 
Erdboden Ausgleichungen durch den Pflanzenkörper selbst statt- 
finden. „Die im Boden eingewurzelte Landpflanze bietet mit ihren 
Zweigen der Luft eine grosse Oberfläche dar, noch inniger stehen 
die Wurzeln mit dem feuchten Erdreich in Berührung und die 
ganze Pflanze ist mit Säften erfüllt, welche die Elektricität leiten 
und von Strömen zersetzt werden. Bei einer derartigen Ein- 
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richtung ist es kaum anders iiKiglich , als dass die elektrischen 
Spannungen zwischen Atmosphäre und Erdkörper sich durch 
die Pflanze selbst ausgleichen. Ob dies jedoch auf die Vegetations- 
prozesse begünstigend wirlvt, ist bisher eben noch nicht wissen« 
schaftlich untersucht worden." (Sachs.) 

Dagegen haben die Versuche, durch elektromotorische Ein- 
griife die Bewegungen des Protoplasmas zu modifictren und sie 
als Reizmittel auf bewegliche Blätter und Blüthentheile anzuwenden, 
einige beachtenswerthe Ergebnisse geliefert, obgleich auch hier 
die Forschungen noch unzureichend sind , uih ein klares Bild 

- des wahren Verlaufs dieser Vegetationserscheinungen unter dem 
Einfluss der Elektricität zu entwerfen. Was sich als wissen- 

. schaitlicher Gewinn aus dem vorhegenden Material abstrahiren 
lässt, ist ungefähr Folgendes i) : „Wie bei der Wärme und dem 

. Uchte muss auch bei den elektrischen Einwirkungen zuerst eine 
bciliiimitc, noch nicht näher bekamUc untere Grenze der wirk- 
samen Kraft überschritten werden, bevor überhaupt irgend ein 
Effekt sich bemerklich machte bei einer gewissen Energie der 
Einwirkung treten auch hier vorübergehende Starrezustände auf, 
aus welchen das Organ später wieder in seinen normalen , be- 
weghchen Zustand zurückkehren kann, elektromotorische Kräfte 
von wenig höher liegendem Werth bewirken endlich auch hier 
den Tod. Die bisher angewandten elektrischen Einwirkungen 
sind als solche dem gewohnten Lebenslauf der Ffianze fremd 
und es erscheint daher natürlich, dass ihr Effekt auf das Proto- 
plasma und die beweglichen Gewebemassen mehr den Eindruck 
blosser Störung als den einer Förderung der Lebensvorgänge 
hervorruft." 

Es ergiebt sich hieraus, dass die Grenzen, welche das Mini- 
mum» Optimum und Maximum einer etwaigen Wirkung der 
Elektricität auf das Wachsthum der Pflanzen von einander trennen, 

so eng gezogen sind, dass in vielen künstlichen Elektrisirungs- 
versuchen mit negativem Erfolge diese natiulichcn Grenzen über- 
schritten sind, ferner, dass aus demselben Grunde die Regulirung 

•) J. Sachs. Handbuch der Experiineulal-Physiologic der i ilanzcu Leipzig. 
1865. S. 74 u.,ff. 
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der atmosphärischen Elektricität betreifs ihrer Einwirkung auf 

die Pflanzen eine äusserst schwierige, wenn überhaupt erreich- 
bare ist, weil eben der Abblaud zwischen dem Punkte, wo sie 
nützt, und zwischen dem, wo sie schädlich zu werden anlangt, 
sehr klein zu sein scheint. Unter solchen Umständen wird 
ipan nicht behaupten können, dass die Elektrukultur (mittelst 
atmosphärischer Elektricität) für die Praxis des Pflanzenbaues 
eine besondere Bedeutung erlangen wird. 



II. 

Einfluss des galvanischen Stromes auf die 

Vegetation. 

In gleicher Weise wie die atmosphärische Elektricität ist 
auch der galvanische Strom bei der Pflanzenkultur in Anwen- 
dung gebracht worden, und zwar gewöhnlich entweder in der 
Weise, dass an dem einen Ende des Versachsplanes eine Kupfer-, 
an dem anderen Ende eine Zinkplatte eingesenkt wurde ^ und 
beide durch einen Draht mit einander verbanden wurden, oder 
dass an zwei gegenüber liegenden Seiten der Versuchsparcelle 
je eine Platte von gleichem Metall eingegraben, und in den beide 
verbindenden Draht ein Element oder eine grössere Zahl von 
Elementen eingeschaltet wurde. 

Die überraschenden und mit grossem Lärm angekündigten 
Resultate, welche anfangs der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts 
einige amerikanische Experimentatoren in bezeichneter Richtung 
erzielten, lenkten, abgesehen von einigen älteren unbedeutenden 
Versuchen 1), zuerst die Aufmerksamkeit der betheiligten Kreise 
auf diese neue Art der Elektrokultur. Welche enormen Erfolge 
man mittelst derselben eräelt haben wollte, geht z. B. aus der 
Mittheüung hervor, welche Rbss^) im Jahre 1S44 im Farmer's 



1) DAvy. ELenente der Agrikulturchemie. Berlin. 1814. S. 14. 
*) Aniudes «groiioaiiques. T. VI. Paris. 1880. p« 43. 
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Club in New-York machte. Derselbe senkte auf der einen Seite 
eines Kartoffelfeldes eine Kupferplattc von 5 Fuss Länije und 
14 Zoll Breite und in einer Entfernung von 200 Fuss davon 
eine Zinkplatte von denselben Dimensionen in die Erde und 
verband beide mit einem Kupferdraht. Der hierdurch in der 
Erde zwischen den beiden Metallplatten hervorgerufene elektrische 
Strom soll es zu Wege gebracht haben, dass die unter seinem 
Einfluss gewachsenen Kartoffelknollen einen Durchmesser von 
2 1/2 2^11, die unter natürlichen Verhältnissen gewachsenen nur 
einen solchen von % Zoll erreichten. 

Der durch diese und ähnliche Mittheilungen hervorgerufene 

Enthusiasmus war indessen nicht von langer Dauer, nachdem 

die in England an^'e^-tcllten Cuntrolvcrsuchc ein negatives oder 
ungünstiges Resultat lieferten. 

Sheppard ') verfuhr in ganz gleicher Weise wie Ross und 
säete in die Erde zwischen beiden Platten, parallel mit denselben^ 
Luzerne, Esparsette, gemeinen Klee, rothe Kugelrüben und gelbe 
Mangoldwurzeln in Reihen. £s fand sich« dass die jungen Pflanzen 
bald nach ihrem Erscheinen zum grösseren Theil in eigenthümlicher 
Weise abstarben^. Gleichzeitig stellte man in England Versuche 
mit Gerste, Weizen, Roggen, Tumips und Radieschen an, deren 
Samen dem Einfluss eines schwachen elektrischen Stromes von 
geringer Spannung ausgesetzt wurden. Unter 55 Versuchen mit 
verschiedenen Samen sprachen zwanzig zu Gunsten der Elektricität, 
10 gegen dieselbe und bei 25 war gar kein Erfolg wahrzunehmen. 
Von sämmtlichen zu den 25 Versuchen verwendeten Samen 
gediehen 1250 durch Elektricität, während 1253 von einem 
solchen Gedeihen nichts wahrnehmen licbsen^). 



Florisi'ü Journal. 1846 u. Allgem. Gftrt«nzeitttng von Otto u. Dietrich. 
1847. S. 46 u. ff. 

^) Die Rüben, welche nicht gelUtcn hauen, crreiehlen allerdings eine un- 

gewöhnliclie CJrös'^c unA gnhtrn einen sechsfach höheren Ertrag gegenüVicr den 
nicht elekt risirtcn. Sollten >ii Ii diese Unterschiede nichl auf den durcli lückij;eu 
Siand hervorgerufeucn vergleichsweise grusserea Bodeuraum der erslcreu zurück- 
führen lassen? 

^) Allg. Thüringische Garlenzeitung v. Ueruhardi. 1845. ij. 171. 
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VV. O. Helmert*) machte Versuche über den Einfluss eines 
galvanischen Stromes auf das Wachsthum einiger PHanzen. Die 
Versuche bezogen sich auf Kiefernsaat, Erbsen und Salat. Der 
galvanische Strom wurde durch Zink- und Kupferplatten» die in 
der Luft mit einem Kupferdraht verbunden waren, erzeugt 
Der Kdmungsprocess bei den Kiefersamen erfolgte hierdurch 
gleichmässiger und früher, doch konnte eine Beschleunigung des 
Wachsthums der Pflanzen nicht wahrgenommen werden» Die 
anderen Pflanzen auf den elektrisirten Beeten zeichneten sich 
nicht unwesentlich durch ihre Kraftigkeit in Blättern, Blüthen 
und Früchten aus. 

Weitere, in derselben Weise von J. I'ichtner und Söhnet) 
angestellte Versuche lieferten ein 7ai Gunsten der Elektricität 
ausfallendes glänzendes Resultat. Es hatte nämlich ergeben: 



(»erste j die gewöhnliche Kultur 
(Hanna-) ( die Galvano-Kultur 

Vierzeilige fdie gewöhnliche Kultur 
{die Galvano-Kultur - 

j die gewöhnliche Kultur 

I die Galvan(3-Kultur 

idie gewöhnliche Kultur 
die Galvano-Kultur 

, . ( die gewöhnliche Kultur 
Buchweizen ^ ,^ 

(die Galvano-Kultur 



Gerste 

Erbsen 

Sommer- 
weizen 



Ertrag pro 

Köruer 
ITd. 

2048,2 

2935.2 

2116,1 
2867,9 

2523,3 
3085,4 

1482,8 



osterr. Juch; 

Stroh 
Pfd. 

37^7*7 
4135.7 

3349.1 
4407,7 
4778,0 
4839,2 

5782.9 
6771,1 



Mithin wurde bei Anwendung des galvanischen Stromes 
ein 16—127 o/q höherer Ertrag erzielt, als bei gewöhnlicher Kultur. 
Dieser Versuch ist indessen nicht beweisend, weit die elektrisirten 
Parcellen mit sogen. Luftdrains versehen waren, die auf die 



«) Zeitschrift für deutsche Laudwirthe. 1859. S. 37 1. 
Agruuomischc Zeitung. 1S61. S. 550. 
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Feuchtigkeitsverhältnisse des Bodens einen möglicherweise günsti« 
gen Kinfluss ausübten. Die in gewöhnlicher Kultur behandelten 
Parcellen waren nicht drainirt. 

Um den zersetzenden Einfluss des galvanischen Stromes 
auf die Ackerkrume zu erfahren, wurde von den genannten 
Forschem , eine Erdprobe dem Versuchsfelde entnommen, in zwei 
Thetle getheilt, und die eine Parthie dem elektrischen Strome 
14 Tage lang ausgesetzt, während die andere in ihrer ursprüng- 
lichen Beschaffenheit belassen wurde. Von 100 g Erde waren 
nach der angegebeneu Zeit in lOOO ccm Wasser löslich: 

elektrisirt nicht elektrisirt 

0,135 g 0,085 g 

Der elektrische Strom hatte somit eine Lösung gewisser 
Bodenbestandtheile bewirkt. 

Blondeaul) wandte statt eines constanten Stromes einen 
Inductionsstrom an und &nd, dass derselbe eigcnthijlmKche 
Wirkungen auf Früchte und Samen zeigte. Die ersteren wurden 
in ihrer Reife beschleunigt. Es gelang Aepfel, Birnen, Pfirsiche 
unter dem Einfluss des Stromes mürbe zu machen, während die 
an demselben Baume befindlichen nicht elektrisirten Früchte 
noch weit von diesem Zustande entfernt waren. 

Erbsen-, Bohnen- und Weizensamen, die mau, um sie leitend . 
zu machen, in Wasser eingequellt, dann einige Minuten lang der 
Wirkung des Inductionstromes ausgesetzt und in gute Garten- 
erde gesäet hatte, keimten immer viel früher, als die nicht elek< 
trisirten und unter sonst gleichen Umständen ausgelegten. 
Ausserdem war die Entwickelung der von elektrisirten Samen 
stammenden Pflanzen rascher und ihre Blätter und Stengel 
dunkler grün und kräftiger. 

Neuerdings machte A. Tschinkel^) auf den günstigen Ein- 
fluss der Elektridtät auf das Pflan?enwachsthum aufmerksam, 
nachdem er beobachtet hatte, dass ein durcii eine Budenpareeiic 



*) Comptes renfluH. T. ].X\. p. 304 u 762. 
*) Wiener landw. Zeitung. 16^2. Nr. 41. S. 327. 
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geleiteter, in einer Batterie entwickelter Strom einen kräftigeren 
und rascheren Aufgang des angesäeten Samens bewirkt hatte. 
Die Differenz des Aufganges zwischen dem elektrisirten und 
nicht elektrisirten umfasste einen Zeitraum von ca. 6 — 8 Tagen. 
Die Differenz in der Hntwickelung der verschieden behandelten 
Pflanzen war ebenfalls aufMend. Genannter Forscher ist ge- 
neigt, die in die Erscheinung getretene günstige Wirkung der 
Elektricität auf eine Zerl^ung der im Boden befindlichen Salze 
und anderer Stoffe zurückzufuhren. 

Meine eigenen, bei Gelegenheit der internationalen Aus- 
steilung in München ausgeführten Versuche lieferten ein dem 
vorstehenden entgegengesetztes Resultat. £s wurden in dem 
betrefTenden Versuche zwei Holzkästen benutzt, die 20 cm hoch, 
ebenso breit und 80 cm lang und inwendig mit Glas aus- 
gesetzt waren. Beide Kästen wurden mit gleichen Mengen gut 
durchfeuchteter und zuvor sorgfältig gemischter Gartenerde be- 
schickt. Hierauf wurde in die Erde des einen Kastens an den 
beiden Enden desselben je eine, fast den ganzen Querschnitt 
einnehmende Zinkplatte gesenkt, und jede derselben mit dem 
l'ol tiner aus zehn Meidinger Elementen bestehenden elektrischen 
Batterie verbunden. Beide Kästen wurden alsdann mit ver- 
schiedenen Sämereien und zwar mit Radieschen, Gerste, Roggen, 
Buchweizen, Senf, Sommerraps und Sonnenblumen in der Weise 
besäet, dass die Pflanzen in Reihen, welche senkrecht zur Längs- 
achse des Kastens gezogen waren, und in diesen in gleichmässtg 
vertheilten Abständen zu stehen kamen. Die unter dem Ein- 
fluss des elektrischen Stromes stehenden Pflanzen liefen nicht 
allein später auf, sondern zeigten auch eine viel ungleichmässigere 
und schwächlichere Entwickelung» als die unter gewöhnlichen 
Verhältnissen gewachsenen« 

Angesichts der hier mitgetheilten, sich widersprechenden 
Thatsachen wird man der Behauptung, dass die Frage, ob der 
durch die Erde geleitete constante oder Inductions-Strom eine 
günstige oder ungünstige Wirkung auf die Gewächse ausübe, 
durch die bisherigen Beobachtungen nicht gelöst sei, die An- 
erkennung nicht versagen können. Die Versuche sind einerseits 
in zu geringem Umfange, ohne genügende Berücksichtigung der 
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massgebenden Nebenumstände, ausgeführt worden, oder entbehren 
andererseits der ziffermässigen Belege, Nicht unwahrscheinlich 
dürfte es sein, dass auch bei dem constanten oder bei dem 
Inductionsstrome in analc^r Weise, wie bei der atmosphärischen 
Elektricität, die Grenzen zwischen nützlicher und schädlicher 
Wirkung so eng gezogen sind, dass selbst im günstigsten Falle 
die ReguUning der elektrischen Kräfte in der Praxis des 
Pflanzenbaues kaum durchitihrbar sein würde. 



III. 

Einfiuss des elektrischen Lichtes auf die 

Vegetation. 

Solange die Herstellung des elektrischen Lichtes nur mit 
Hilfe einer starken Batterie möglich war, konnte an eine An- 
wendung desselben zur Beleuchtung der Pflanzen wegen des 
damit verknüpften enormen Kostenaufwandes nicht gedacht 
werden; erst nach Erfindung und weiterer Vervollkommnung 
der dynamo - elektrischen Maschinen, mittelst welcher eine 
dauernde starke Lichtquelle mit relativ geringerem Aufwände 
hergestellt werden kann, war es möglich» eine Verwerthung der 
Elektricität für die Pflanzenkultur in dieser Richtung in das 
Auge zu &ssen. 

Abgesehen von J. W. Draper (1843) und Herv^-Mangon^} 
(1864) war es hauptsächlich C W. Siemens, der neuerdings eine 
Reihe von Studien 2) über den Einfluss des elektrischen Lichtes 
auf die Vegetation anstellte, und hierbei zu folgenden Ergebnissen 
gelangle. 

In den letzten, in grösserem Umfange angestellten Unter- 
suchungen dieses Forschers wurden zur Speisung zweier elek- 
trischer Bogenlampen, von denen jede eine Lichtstärke von 



*) Comptcs rendus. LIIT p, 243. 

*) ProceH. London Koy. See. Vol. XXX. iBSo p. 210, — Nature. Vol. 
XXIV. p. 567. — Annales agronomic|ucs. T. VII. ibüi. 
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circa 4000 Kerzen besass, zwei Sicniens'sche, durch eine Hoch- 
druckdampfmaschine von sechs Pferdekräften betriebene Dynamo- 
Maschine benutzt. Eine von diesen Lampen befand sich inner- 
halb eines Glashauses von 2318 .Cubikfuss Inhalt, während die 
andere in einer Höhe von 12 — 14 Fuss über einem gleichen 
Gewächshaus angebracht war. Die Versuche begannen am 
23. Oktober 1880 und dauerten bis 7. Mai 1881. Die Lampen 
wurden um 6 Uhr, während der kürzesten Tage um 5 Uhr 
angezündet und leuchteten, mit Ausnahme des Sonntags, jede 
Nacht bis zum Morgengrauen. Die über dem Gewächshause 
befindliche Lampe war mit einer Hülle von durchscheinendem 
Glase umgeben, die andere trug einen Reflektor und sandte 
ihre Strahlen direkt auf die Gewächse. Die Temperatur der 
Häuser wurde auf möglichst I5<^ erhalten. 

Eine grosse Anzahl von Gemüsepflanzen und Blumen wurden 
im Glashaus gepflanzt, und als Ergebniss beobachtet, dass der 
Einfluss des Lichtes in der freien Luft über dem Gewächshaus 
ein wohlthätiger war, während die Pflanzen im Haus mit dem 
nackten elektrischen Licht bald ein welkes Aussehen zeigten. 
In der Vermuthung, dass die Verbrennungsprodukte des 
elektrischen Lichtes in letzterem Falle schädlich gewesen sein 
könnten, wurden in das Glashaus kleine Dampfstrahlen geleitet, 
welche mit dem Dampf auch frische Luft einführten , so dass 
sich gleichsam Wolken zwischen die Pflanzen und das Licht 
lagerten. Diese Aenderung hatte zwar einen entschieden günstigen 
Einflus^^; gleichwohl war es schliesslich nöthi^ , das elektrische 
Licht mit einer Laterne aus hellem Glase zu umgeben , um 
einerseits die Verbrennungsprodukte abzuleiten, andererseits einen 
Schirm zwischen die Pflanzen und das Licht zu stellen. 

Die Wirkung der Vorrichtung war eine höchst überraschende. 
Wurde eine Scheibe klaren Glases so. zwischen gestellt, dass 
nur ein Theil der Pflanzen geschützt war, so zeigte sich schon 
nach einer Nacht die Begrenzungslinie der Schirmwirkung auf 
den Blättern sehr deutlich. Die Pflanzen, die unter dem Einfluss 
des nackten Lichtes selbst in einer Entfernung von 9^10 Fuss 
standen, waren deutlich verwelkt, während die Pflanzen unter 
dem Schirm von dünnem Glase ein gesundes Ansehen zeigten; 
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und diese Bef^renzuntrslinie beider Wirkungen zeigte sich selbst 
auf den einzelnen P/i;ittcin. Auch auf den jungen Stengeln der 
Pflanzen zeigte sich diese schädliche Wirkung des nackten Lichtes, 
selbst in einer Entfernung von 20 Fuss von der Lichtquelle. 

Offenbar lag hier eine Wirkung der Absorption bestimmter 
Strahlengattungen durch das Glas vor und Siemens hat ver- 
sucht, dies näher festzustellen. Da das elektrische Licht sehr 
reich ist an unsichtbaren, sehr brechbaren Strahlen und da diese 
bei dem Durchgange des Lichtes durch mattes Glas stark ab- 
sorbirt werden, so liegt die Vermuthung nahe, dass es diese 
stark brechbaren Strahlen sind, welche die Zellen zerstören und 
den günstigen Einfluss der weniger brechbaren Strahlen dadurch 
aufheben. Um dies näher zu begründen, verfuhr Siemens in 
folgender Weise. Der Boden des Versuchsraumes wurde mit 
schnell wachsenden Pflanzen besäet und in gleicher Entfernung 
vom elektrischen Licht in passender Weise in Felder getheSt, 
von denen eins der Wirkung des nackten Lichtes, das zweite 
mit einer Scheibe hellen Glases , das dritte mit gelbem Glase, 
das Vierte mit rothem und das fünfte mit bkiuem Glase bedeckt 
war. Täglich wurde die 1' nl A ickelung der Pflanzen auf den 
einzelnen Feldern notirt und folgende Resultate erzielt: Unter 
dem hellen Glase zeigte sich das stärkste und kräftigste Wachs- 
thum; am nächsten zu diesem standen in ihrer Entwickelung 
die Pflanzen unter dem gelben Glase , doch hatten hier die 
Pflanzen nicht dieselbe Farbe und Dicke des Stengels wie dort; 
das rothe Glas erzeugte schmächtiges Wachsen und gelbliche 
Blätter, während das blaue Glas noch schmächtigeres Wachs* 
thum und kranke Blätter erzeugte; das Feld endlich, das 
unbedeckt geblieben, zeigte ein verkümmertes Wachsthum und 
mit sehr dunkeln und theilweise verwelkten Blättern. Hiezu sei 
bemerkt, dass während des Versuchs am Tage diffuses Tages- 
licht zu den Pflanzen drang, und dass für ausreichende Luft- 
drculation gesorgt war* 

Diese Resultate, welche in Uebereinstimmung mit früheren, 
in kleinem Massstabe zuerst von J. W. Draper im Jahre 1843 
gewonnenen, standen, veranlassten den Versuchsansteller die 
weiteren Versuche mit elektrischem Licht in einer Lampe von 
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heilem Glase auszuführen. Er beobaclitete nun, dass Erbsen, 
welche Ende Oktober gesäet waren, unter dem Einflüsse des 
continuirlichen elektrischen Lichtes (mit Ausnahme der Sonntage) 
am l6. Februar, reife Früchte hervorbrachten. Himbeerstöcke, 
die am t6. Dezember in's Glashaus gesetzt wurden, erzeugten 
am I. März reife Früchte, und Erdbeerpflanzen, die um dieselbe 
Zeit eingesetzt waren» erzeugten am 14. Februar reife Fruchte 
von ausgezeichnetem Geschmack und Farbe. Weinstöcke, welche 
am 26. Dezember aufgebrochen, erzeugten am 10. März reife 
Trauben von strengerem Geschmack als gewöhnlich. Weizen, 
Gerste und Hafer schössen mit ungewöhnlicher Schnelligkeit 
unter dem Einiluss continuirlicher Belichtung auf, aber sie kamen 
nicht zur ^eife; sie fielen, nachdem sie eine Länge von circa 
12 Zoll erreicht hatten, zu Boden. Günstiger waren die 
Resultate mit Weizen, Gerste und Hafer in freier Luft, unter 
dem Einfli^ss der äusseren elektrischen Lampe. Am 6. Jaiiuar 
ausgesäet, keimten sie wegen des Frost- und Schneewetters 
schwer, aber bei Eintritt der milderen Witterung entwickelten 
sie sich schnell und erzeugten Ende Juni reife Körner. 

Dass die unter dem Einfluss continuirlichen Lichtes ge- 
wachsenen Pflanzen Früchte hervorbringen , welche im Stande 
sind, sich fortzupdanzen bewies ein Versuch mit den Erbsen, die 
am 16. Februar aus Pflanzen gewonnen wurden, welche bei 
continuirlicher Belichtung gewachsen waren. Diese Erbsen 
wurden am 18. Februar wieder ausgesäet j sie keimten in wemgen 
Tagen und zeigten ein gesundes Aussehen. 

Bei Gelegenheit der elektrischen Ausstellung in Paris im 
Jahre 188 1 stellte auch P. P. Dehöraini) über die Wirkung des 
elektrischen Lichtes auf das Pflanzenwachsthum verschiedene 
Versuche an, die fiir die vorliegende Frage insofern werthvolle 
Anhaltspunkte liefern, als in denselben auf die Beeinflussung 
verschiedener physiologischer Processe in der Pflanze Rücksicht 
genommen wurde.. 

Die Versuchspflanzen wurden in fünf Abtheilungen gebracht 
und in verschiedener Weise .dem Lichte ausgesetzt In der 



Annales agroDomiqnes. T. VII« 18S1. p. 55>~575. 
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einen Serie erhielten die Pflanzen Tag und Nacht elektrisches 
Licht, in der zweiten diffuses schwaches Tageslicht, Nachts 
elektrisches Licht ; die dritte Parthie wurde am Tage im Freien 

einer starken Tagesbeleuchtun^^, Nachts über dem elektrischen 
Licht ausgesetzt; die Pflanzen der vieitcn Abtheilung befanden 
sich am Tasfe unter dem Einfluss des schwachen Lichtes des 
Ausstehungsgebäudes, Nachts in Dunkelheit und die fünfte 
Pflanzengruppe wurde im Freien gehalten. 

Die Wirkuni;' einer ungefähr 2000 Kerzen starken unbedeckten 
Flamme war bereits 7 Tage nach Beginn der Versuche sicht- 
bar und zwar war dieselbe bei der Mehrzahl der Gewächse eine 
sehr schädliche, namentlich in der Abtheilung, welche beständig 
elektrisches Licht erhielt. Alle Pelargonien hatten ihre Blätter 
verloren, die Blätter von Canna waren fleckig, diejenigen von 
Mirabilis Jalappa waren welk geworden; den merkwürdigsten 
Einfluss hatte das elektrische Licht auf S> ringa vulgaris aus- 
geübt: während die vom Lichte direkt getroffenen Blätter schwarz 
wurden, behielten die von den höher stehenden Blättern be- 
schatteten ihre schöne grüne Farbe und es hatte den Anschein, 
als ob die oberen auf die unteren Blätter photographirt worden 
wären. Dieselbe Wirkung zeigte steh bei den Azaleen, in 
minderem Grade bei Deutzia und Chrysanthemum. Eine von 
Vesque vorgenommene Untersuchung der geschwärzten Blätter 
zeigte, dass die Epidermis allein betroffen war. 

Die Pflanzen, welche nur Nachts durch das elektrische Licht 
beleuchtet wurden, waren zwar gleichfalls geschädigt, aber in 
einem minderen Grade. — Der nachtheilige Einfluss des elek- 
trischen Lichtes machte sich übrigens bei den älteren Blättern 
mehr bemerkbar als bei den jungen; so hatten die rdargonien, 
welche alle Blätter verloren hatten , neue Blätter mit ausser- 
ordentlicher Schnelligkeit entwickelt und diese zeigten eine 
grössere Widerstandsfähigkeit. — Schliesslich suchte Dehcrain 
bei l'Jodca canadensis festzustellen , ob und in wieweit das 
elektrische Licht die Pflanzen befähige, die Kohlensäure zu zer- 
legen. Es stellte sicli hierbei heraus, dass das elektrische Licht 
zwar diese Fähigkeit besitzt, aber in einem viel geringeren Grade 
als die Sonne ^ denn man erhält in einer Stunde an einem 
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schönen Sommertage dieselbe Quantität Sauerstoff, welche man 
bei den in Rede stehenden Versuchspfianzen während mehrerer 
Tage gesammelt hatte. 

Nachdem in der ersten Reihe dieser Versuche das direkte 

Licht sich von schädlichem Einfluss auf die Pflanzen erwiesen 
hatte, wurde in der zweiten Versuchsreihe die Lampe mit einer 
transparenten Glasglocke umgeben. Ks ergab sich hierbei zunächst, 
dass das elektrische Licht unzureichend war, um die luitwickelung 
im Wachsthum befindlicher jung^er Priaiizen zu unterhaken. Die 
Gräser wurden wohl c^^riin, verlani^erten sich schnell, fielen aber 
endlich um; dasselbe war bei den Krbsen der Fall; die jungen 
Blätter des Mais zeif^ten schwarze Fiecice, wie im direlcten Liclit : 
die Schminkbohnen widerstanden längere Zeit, aber sie ent- 
wickelten nur die primären Blätter und hielten dann schnell im 
Wachsthum inne. Das Licht genügte nur für die kräftigen , in 
voller Entwickelung befindlichen Pflanzen, welche Tag und Nacht 
unter elektrischer Belichtung standen. Keine Pflanze konnte 
ihre normalen Funktionen erfüllen, die V^etation beschränkte 
sich lediglich auf die Blattentwickelung und keine öfTnete ihre 
Blüthen. 

Die kräftig entwickelten Maispflanzen z. B. wideratanden zwar 
der Einwirkung des Lichtes, aber ohne Fortschritte zu machen; 
die neuen Blätter traten nur an die Stelle derjenigen, welche 
verwelkten. Bei den Rosen erschienen langsam einige neue Blätter; 
^er Flieder behielt zwar seine Knospen, aber diese machten nur 
langsame Fortschritte; die Pflanzen von Chrysanthemum Öflheten 
nicht dne Knospe, die Spitze ihrer Stengd verwdkte und eine 
kräftige Vegetation breitete sich von unten aus; der Lein erhielt 
sich lange Zeit, aber die Reife trat nicht ein, seine Steni^el ver- 
längerten sich stark , blieben grün und machten eine Mencje 
Seitentriebe, die in den Kapseln enthaltenen Körner waren klein 
und verkrüppelt. Nur die Gerste gelangte zur vollständigen Reife. 
Die Pelargonien, welche nicht eine Blüthenknospe öffiieten, waren 
bald mit neuen , an sehr langen Blattstielen sitzenden Blättern 
bedeckt. Was schliesslich die Pflanzen mit persistirenden Blättern 
betrittt, so hielten sie sich ohne sichtliche Fortschritte zu machen 
(Dracaena, Camellia, Ficus, Aralia); die Azaleen bildeten Bouquets 
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von neuen Blättern, ebenso Rhododendron, deijsen Blüthenknospen 
sich vergrösserten» ohne sich zu Öfihen. 

Die Ursache des ungünstigen Einflusses des elektrischen 
Lichts auf die Vegetation filhrt Deh^rain zunächst darauf zurück, 
dass dasselbe iiir die Assimilation des Kohlenstofis aus der 
Kohlensäure zu schwach sei. Wdtere Versuche lehrten, dass 
das Licht auch nur eine schwache Wirkung auf die Transpiration 
ausübt. Dies war vorauszusehen, da diejenigen Strahlen, welche 
für die Verdunstung die wirksamsten, dies auch für die Zer- 
legung der Kohlensäure sind. So können die geschilderten Ver- 
suchsergebnisse auf das Fehlen dieser wirksamen, vielleicht auch 
in gewisser Beziehung auf die im Vergleich zum Sonnenlicht 
schwächere Beleuchtung zurückgefülirt werden. Letztere hat den 
Versuchsansteller gehindert, sicher festzustellen, ob das Licht 
während der Nacht vortheilhaft oder schädlich für solche Pflanzen 
sein wird , welche während des Tags gut beleuchtet Wurden ; 
aber seine Versuche haben docii gezeigt, dass es den Pflanzen, 
welche wahrend des Tags das schlechte Licht des Ausstellungs- 
gebäudes erhielten, nützlich gewesen ist, denn die während der 
Nacht beleuchteten waren in viel besserem Zustande als die 
während dieser Zeit in Dunkelheit versetzten. 

Die hier mitgetheilten Versuche können selbstredend auf 
eine vollkommene Klarstellung der Frage, ob das elektrische 
Bogenlicht eine dem Sonnenlichte ähnliche Wirkung ausübe und 
sich mit Vortheil bei der Pflanzenkultur verwerthen lasse, keinen 
Anspruch erheben, zumal weder das Wachsthum und die 
Trockensubstanzzunahme durch Messungen genauer fes^estellt 
wurden, noch bei Berechnung der Beleuchtungskosten der durch ' 
die Bdeuchtung erzielte Gewinn berücksichtigt wurde; nichts» 
destoweniger lassen sich aus diesen Beobachtungen mannigfache 
Folgerungen herleiten, die ftir die Beantwortung der in Rede 
stehenden Frage nicht unwichtig erscheinen. 

Mit Sicherheit wird angenommen werden können, dass das 
elektrische Bogenlicht dem Sonnenlicht weder in der Stärke 
noch in den Strahlengattungen gleich zu setzen ist. Dass die 
Stärke selbst sehr intensiver elektrischer Lichtquellen für ein 
kiaiti^es Wachsthuni der i'ili^uzea, wie solches un Sonnenlichte 
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statt hat» nicht ausreicht, ergiebt sich aus der Thatsache, dass 
die in voller Entwickelang befifidlichen Pflanzen ein bedeutendes 
Längenwachsthum und ein vermindertes Dickenwachsthum, so 
wohl der Haupt« als auch der Seitenachsen unter dem Einfluss 
der künstlichen Beleuchtung zeigen. Da dieses abnorme Längen* 
wachsthum» welches schliesslich zur Lebensunfahigkeit der Proto> 
plasmen in den Zellen und zu einem Lagern der Pflanzen itlhrt^ wie 
dies z. B. in den Siemens'schen Versuchen bei den Cerealien be> 
obachtet würde, auf Lichtmangel beruht, so dürfte die Behauptung 
nicht ungerechtfertigt sein, dass selbst intensives elektrisches 
Licht sich bezüglich seiner Stärke mit derjenigen des Sonnenlichtes 
nicht messen kann. Aus diesen Erwaijun^en und auf Grund der 
namentlich in den Hcobaclitungen Deh^rain's hervorgetretenen 
Wachsthumserscheinungen wird sich die fragliche l<ünstliche Licht- 
quelle wohl niemals bei in vollem Wachsthum sich befindenden 
und deshalb sehr lichtbedi.irftigen Pflanzen mit Vorth eil ver- 
werthen lassen; die Anwendung derselben wird stets auf bereits 
im Wachsthuni weit vorgeschrittene Pflanzen beschränkt bleiben. 

Noch mehr als in der Stärke wird das elektrische Licht 
in der Wirkung auf die Assimilationsthätigkeit der Pflanzen 
hinter dem Sonnenlicht zurückstehen, da es, obwohl reich an 
stark brechbaren, sogenannten chemischen, arm an leuchtenden 
Strahlen ist. Diese weniger brechbaren Strahlen sind es aber, von 
-welchen die Zerlegung der Kohlensäure in der chlorophyll- 
haltigen Pflanze und die Assimilation des Kohlenstoflis, also, mit 
anderen Worten, die Stoffbildung in der Pflanze ausschliesslich 
beherrscht wird, während bekanntlich die chemischen Strahlen bei 
diesem Processe absolut wirkungslos sind. Hierdurch flndet die 
Beobiachtung Deh^rain's,' dass die Sauerstoflabschddung der 
dem elektrischen Lichte ausgesetzt gewesenen Pflanzen nur 
eine geringe war, ihre Erklärung, und wird es im hohen Grade 
wahrscheinlich , dass das elektrische Licht auf das Produktions« 
vermögen kdne besondere Wirkung auszuüben vermag. 

Nach vorstehenden, sicher constatirten Thatsachen würde 
die Verwendung des elektrischen Lichtes zur Beleuchtung der 
Gewächse selbst im günstigsten Fall Jiur eine beschrankte sein . 
können. Die Auwendung dieses Verfahrens verbietet sich aus 
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den angeführten Gründen für jene Periode des Wachsthums, 
in welcher die PBanzen sich am lebhaftesten eotwickeln und 
deshalb grosse Ltchtmengen bedürfen (von der Keimung bis zur 
Blüthe) und dürfte nach den vorliegenden Erfahrungen nur bei 
im Wachsthum schon vorgeschrittenen, werthvoUe Produkte 
liefernden Pflanzen innerhalb gewisser Grenzen Vortheile gewähren, 
in dem Falle die Gewächse nur während der Nachtzeit der 
elektrischen Lichtquelle» während des Tags aber dem Sonnen- 
Uchte ausgesetzt werden« 

In Rücksicht auf die verhaltnissmässig geringe Förderung, 
welche das Gedeihen der Pflanzen unter den angegebenen Be- 
dingungen durch die elektrische Belichtung erfahren könnte, ist 
es niitidestcns sehr zweifelhaft , ob die millclsi des lu Rede 
stehenden V^erfahrens erzielten Erfolge in einem günstigen Ver- 
hältniss zu dem damit verknüpften Koftenaufwand stehen. 

Eine rentable Verwendung des elektrischen Lichtes wird 
sich höchstens nur in dem Falle erzielen lassen, wo die zum 
Iktriebe der Dynamo-Maschinen erforderlichen Kräfte sich billig 
beschaffen lassen, also z. 13. Wasserkräfte oder anderweitig nicht 
zu Vervverthende Brennmaterialien zur Verfügung stehen. Die 
Förderung des Wachsthums werthvoller, zur menschlichen Nahrung 
dienender Gewächse (Gemüse, Obststräucher u. s. w.) während der 
lichtarmen Jahreszeit (Winter) verliert, was bei Beurthetiung vor- 
liegender Frage gewiss nicht ausser Acht gelassen werden darf, in- 
sofern schon an Bedeutung, als es mit der fortschreitenden Ent- 
wickelung der Verkehrsverhältiusse immer leichter wird» sich die 
betreflenden Produktein besserer Qualität und zu einem billigenPreise 
aus weit entfernten, südlich gel^enen Gegenden zu verschaflen. 

Im Endresultat ergiebt sich aus vorstehenden Mttthet- 
lungen , dass die vielfach erörterte Frage , ob die Elektridtät 
auf die Vegetationsprocesse nach dieser oder jener Richtung 
hin fördernd wirke und eine vorthetlhafte Verwendui^ bei der 
Pflanzenkultur finden könne, zwar endgültig noch nicht gelöst ist, 
dass aber mit Bestimmtheit der Verwendbarkeit jener Naturkraft 
bei der Kultur der Nutzpflanzen kein allzugünstiges Prognostikon 
gestellt wcrJ; n kann und dass man sich daher vor allzu opti- 
mistischen Erwartungen in dieser Beziehung zu iiuten hat. 

4 



Digitizüü by Gu^'L^it. 



Druck der k. Iluf-Üvichdruckerei von E. Mühhhaler in Miiiicheu. 



Digitized by Google 



Digitizuü by Goog 




Bei Theodor Ackermann, k. Hof-Bucbhäudlt München 

Müd ferner erschienen: 

Bebber, Jac. Tan, Die Koirciiv ulschlands. (121 s. i 

Mit 0 lith. Tab. 1877. 4 X W . 

Iteobachtiing'cn dor moteorolo;i,'iacben Stätiomn im Königreich Bayern. Heraua- 

dor könijilichon mctoorologisfhen Central - Station d 
i>r. Waüuim von Bezold und Dr. ('arl Lang. Jo' ' J. 4 ^ 
XXXXVI u. 182 S. m. 3 Tafilii. Inip..4". Jalirg.ii..; li. 1880. .ulul- 
k'iing III. 1881. Jahrgang IV. IbbJ. Jeder Jahrgang IP .« 

Dingler, Hermann, Ueher das Scheitdwaehsthum des Gymnosi tiiiicii-.MiHi. 
(85 S. i 'jr. 8« rai< H Tu f. 1882. Preis 2 X 40 ^ 

(fcfaröt, X'lnU'ituiii} ,>Ui uitioncflcfi uub cimTäg!id)ui .uauuiayLii^üiiM, 
bcionberei '-öcri'uiiiditigunfl fvniiv>"!M-(iov, cngliid)cv iinb m'oncx an^läv't 

^Haccu mit 'Jlniueifiing ,^iir ^Vi iig cifiaiiftcr MaiiindH'n \ow\t ,^ui 

Ijafteu ^ubcvcüitng bc* Jslci)d)c^. (IV u. 77 ©.) 8*. 1874. 1 JC 

rorniiilare der raetcorologifichou Ceutralstation München: 

Formular I (Station 2. Ordnung) das Dutzend Jt 2 OO. 

11 I .. 

III (Tagebin h für Station 2. Ordnung) das Dutzend JC 

•V . ^ r, 

Uci Uozug \üu ju 2UII Formularen mit 20" iiabuLi! 

Instructiuu lux die Beobachter an don moteorologis''hcn Stationen des 
it li hs Bayern. Horn lien von der k. h. nietoorol ' 
Station Mr.nchon. Text-Illustrationen) '^^ in. 

1878. 1 X {\0 4 

^Ottf Dr. ^ir*', Ö)ci. L>h ,'n,|hi;i''Uaic JuUuUiii.i ,,ui ^oivii/iiuiu; üuü /yuiui 
rationcn fiiv )KinöL'r, 2d)Qf(', 3ft)u<cinc unb ^|J»crbc. 3"'" ©cbvnitd) in bc 
lonb>L>irtf)fdoillid)e?' ijJiaiiS. (V.I u. ^2 3.) gr. 8«. 'J^rdsi 1 ^ 50 ^ 

^Pott, i»r. (^mil, Xie Sjicrtrcbcr als grultciniittct inib beten Gonfcrüiruiuj. 
iÖicTbvnucr uitb i'nubanrfbr fSipttVQtobbrud ouc' bcr 3^'"'''"'^'' »^c^- ' 
lNCvein& in *3a^crn.) (3l' i)r. 8®. 1882. <|lrciö 1 M 

Schultes, J. A., GrnnJriss einer Geschichte und IJteratur der Botiinil noh-^ 
einer Geschichte der botanischen Gürten. Vollstil ndiges Re^ 
von J. Schidtes, Mit einem Vorworte von Ludwig Rudlkofor. (60 S.) 8" 
1871. 80 -f. 

fBioUn^, I»r. ii., lieber bic 33fbcutiniö bcr ^IjDiilaliidjcn (itgenf(^aflm bc<' 5öt 
fiiv bie ^-):flan3oncultur. (10 S.) gv. 8". 187i). <}Jiei8 (iO -f. 



iitiiicbaii 



